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© Ruckprojektor 

® Bei einem Ruckprojektor mit einem Gehause, an des- 
sen Vorderseite eln Schirm (2) zur Darstellung eines VI- 
deobildes angeordnet ist, mit einer helligkeits- und farb- 
modulierten R-G-B-Lichtquelle (5) zur Emission eines 
Lichtbundels, mit einer Ablenkeinrichtung (6) zum Ra- 
stern dieses Lichtbundels, mittels der das Lichtbundel be- 
zuglich der bildma&igen Rasterung uber einen Gesamt- 
winkel a abgelent wird, und mit einem im Gehause be- 
findlichen, unter einem Winkel 8 angeordneten Umlenk- 
spiegel (3), mit dam das aus einem reeilen oder virtuellen 
Scheitelpunkt das Gesamtablenkwinkels a austretende 
Lichtbundel auf den Schirm (2) umgelenkt wird, ist vorge- 
sehen, daB der vor dem Umtenkspiegel (3) liegende virtu- 
elle oder reelle Scheitelpunkt an einem Ort liegt, bei dem 
der bei der Ablenkung kleinste Winkel 0 des Lichtbundels 
zur Oberflache des Schirms kleiner als 20° und der Winkel 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Ruckprojektor mit 
einem Gehause, an dessen Vorderseite ein Schinn zur Dar- 
stellung eines Videobildes angeordnet ist, mit einer hellig- 5 
keits- und f arbmodulierten R-G-B-Lichtqueile zur Emission 
eines Lichtbiindels, mit einer Ablenkeinrichtung zum Ra- 
stern dieses Lichtbiindels, mittels der das Lichtbiindel be- 
ztiglich der bildmaBigen Rasterung iiber einen Gesamtwin- 
kel a abgelenkt wird, und mit einem im Gehause befindli- io 
chen, unter einem Winkel 8 angeordneten Umlenkspiegel, 
mit dem das aus einem virtuellen Scheitelpunkt des Gesamt- 
ablenkwinkels a austretende Lichtbiindel auf den Schirm 
umgelenkt wird. 

DerartigeRackprojektorensindausderDE43 24 849 C2 15 
bekannt Der aus dieser Druckschrift bekannte Umlenkspie- 
gel soli die Bautiefe verringern. Dies ist im folgenden be- 
griindeL Aufgrund der Gesetzmafiigkeiten der geometri- 
schen Optik ist mit der BildgroBe ein bestimmter optischer 
Weg vorgegeben. Insbesondere bei einem RUckprojektor ge- 20 
maB DE 43 24 849 C2 beruht die Bilderzeugung auf Win- 
kelablenkungen von Lichtbiindeln. Daher ist eine VergroBe- 
rung des Bildes immer mit einer VergroBerung der -Gerate- 
abmessungen verbunden. Das heiBt, fur eine gegebene Bild- 
groBe ist die erreichbare Bautiefe immer begrenzt 25 

Um trotzdem geringe Getaausetiefen, also moglichst fla- 
che Ruckprojektoren, zu schaffen, wird der opdsche Strah- 
lengang uber den Umlenkspiegel gef altet. Wahrend dazu ge- 
maB der vorhergehend genannten Druckschrift nur ein einzi- 
ger Umlenkspiegel verwendet wird, sind dagegen aus der 30 
DE 31 52 020 Al und der US 40 03 080 auch Vorrichtun- 
gen bekannt, bei denen drei Umlenkspiegel eingesetzt wer- 
den. 

Aufgabe der Erfindung ist es, bekannte Ruckprojektoren 
beziiglich der Bautiefe zu optimieren. 35 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, daB der vor dem Um- 
lenkspiegel liegende virtuelle oder reelle Scheitelpunkt an 
einem Ort liegt, bei dem der bei der Ablenkung kleinste 
Winkel p des Lichtbiindels zur Oberfl ache des Schirms klei- 
nerals 20° und der Winkel 40 

S <> 45° - + fi 

ist, wobei der Winkel 5 fur gekriimmte Spiegelflachen zwi- 45 
schen der Projektionsflache und der Sehne zwischen den ex- 
tremen Auftreffpunkten des Lichtbiindels auf dem Umlenk- 
spiegel bei der bildmaBigen Rasterung uber den Winkel a 
bestimmt ist. 

Aufgrund dieser Lehre laBt sich ein Ruckprojektor bei be- 50 
liebigen einrichtungsbedingten Ablenkwinkeln a beziiglich 
der Bautiefe optimieren. Insbesondere hat sich herausge- 
stellt, daB derjenige Umlenkspiegel der beziiglich der Licht- 
ausbreitung am nahesten am Schirm liegt, den groBten Bei- 
trag fur derartige Optimierungen erbringt. Wird nur ein ein- 55 
ziger Umlenkspiegel eingesetzt, gelangt das lichtbiindel di- 
rekt nacbdem es von der Ablenkeinrichtung ausgetreten ist, 
auf diesen. Der genannte Scheitelpunkt ist dann ein reeller 
Punkt und befindet sich am Ort der Ablenkung in der Ab- 
lenkeinrichtung oder der Austrittspupille einer nachfolgen- 60 
den Optik. 

Verwendet man mehrere Umlenkspiegel, dann ist der hier 
zu betrachtende Scheitelpunkt vor dem im Lichtweg letzten 
Umlenkspiegel ein Spiegelbild und daher virtuell. Unabhan- 
gig davon, ob der Scheitelpunkt virtuell oder reell ist, ist je- 65 
doch das gleiche Prinzip anwendbar. 

Um eine kompakte Bauform zu schaffen, sollte der Um- 
lenkspiegel moglichst nahe am Projektionsschirm liegen. 



Die fur die Optimierung einzuhaltenden Grenzen sind dabei 
im wesentlichen von der GroBe des Schirms sowie den Ab- 
messungen des iibrigen Gehauses abhangig. Unerwarteter- 
weise hat sich aber herausgestellt, daB man das gewunschte 
Verhalten unabhangig von der sonstigen Bauform durch den 
kleinstmoglichen Winkel p des Lichtbiindels zur Vertikalen 
beschreiben kann. DemgemaB wird festgelegt, daB dieser 
Winkel kleiner als 20° sein solL Man hatte annehmen kon- 
nen, daB der Winkel moglichst klein sein, also nahezu bei 0° 
liegen sollte. Jedoch laBt ein Winkel verschieden von 0°, 
aber insbesondere unterhalb von 5°, 10° oder 20° bei einem 
besonders kompakten Ruckprojektor auch zu, daB genugend 
Raum fiir Bedienelemente und Lautsprecher an der Vorder- 
seite zur Verfugung stent. Eine VergroBerung des Winkels p 
ftihrt bei Wahl geeigneter Bedingungen bei ansonsten ahnli- 
chen Projektionsbedingungen zu kleineren Winkeln 8 des 
Umlenkspiegels zum Schirm, der die erreichbare verringerte 
Gehausetiefe wesentlich mitfoestimmt Beziiglich 8 hat sich 
als besonders guns tig herausgestellt, wenn dieser Winkel 
gemaB der oben angegebenen Ungleichung gewahlt wird. 

Die Lehre ist sowohl fur plane Spiegel als auch fur ge- 
kriimmte Spiegelflachen anwendbar. Wahrend allerdings die 
Bedeutung des Winkels 8 fur plane Spiegel eindeutig defi- 
niert ist, muB fur gekriimmte Spiegelflachen eine entspre- 
chende Bedingung gefunden werden. 

Wenn man sich vor Augen halt, dafi der Winkel 8 im we- 
sentlichen die Hefe fur das Gehause des Riickprojektors 
aufgrund der Lage der Kan ten des Umlenkspiegels begrenzt, 
erkennt man, daB der Winkel 8 bei gekrummten Spiegelfla- 
chen dann eine fur plane Spiegel ahnliche Bedeutung hat, 
wenn er als Winkel zwischen der Projektionsflache und der 
Sehne zwischen der Projektionsflache und den extremen 
Auftreffpunkten des Lichtbiindels bei der bildmaBigen Ra- 
sterung uber den Winkel a bestimmt ist Dabei ist der eine 
der extremen Auftrerrpunkte beim Ablenkwinkel 0° und der 
andere bei dem Gesamtablenkwinkel a gegeben. 

Ein noch kompakteres Videogerat laBt sich schaffen, 
wenn gemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung der Scheitelpunkt virtuell und durch weitere Umlenk- 
spiegel im RUckprojektor erzeugt ist, also der opdsche Weg 
noch durch weitere Spiegel gefaltet wird. 

Aus der oben angegebenen Ungleichung fur den Winkel 8 
ist erkennbar, daB dieser Winkel relativ frei wahlbar ist. 
Weiter konnen beliebig gekriimmte Spiegelflachen fur Um- 
lenkspiegel verwendet werden. Bei sehr kleinen Winkeln 8 
oder groBen Krummungen sind jedoch dadurch Nachteile 
fur die Videoprojektion zu erwarten, daB geometrische Ab- 
bildungsfehler auftreten, wie sie jedem beispielsweise von 
der Schragprojekdon von Dias bekannt sind. Dabei werden 
insbesondere trapezformige Bilder erzeugt. 

Diese Geometriefehler sollen moglichst vermieden wer- 
den. Aufgrund dieser Forderung ware die Wahl des Winkel 8 
dann letztendlich weiter eingeschrankt. Andererseits mochte 
man den Winkel 8 aber auch im Interesse einer moglichst 
geringen Baudefe sehr klein halten, ohne eine irgendwie ge- 
artete Beschrankung fur 8 beachten zu mussen. 

Um die Bautiefe so gering wie moglich halten zu konnen, 
sind deshalb gemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der 
Erfindung eine Recheneinrichtung, mit der das Videobild 
vor Projektion bezuglich Verzerrung aufgrund Schragpro- 
jekdon oder Krummung des Umlenkspiegels neu berechnet 
wird, sowie eine Steuereinrichtung vorgeseben, welche die 
Ablenkung und/oder Intensitatsmodulation des Lichtbiin- 
dels steuert, so daB auf dem Schirm in Bildrichtung ein na- 
hezu unverzerrtes "Videobild erscheint, das bezuglich der 
Zeilenabstande weniger als 30% und insbesondere weniger 
als 10% von einer Gleichverteilung der Zeilen abweicht. 

Dementsprechend konnen beliebige Spiegelformen und 
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sehr kleine Winkel 8 eingesetzt werden, indem das Bild fur 
die Bilderzeugung entgegengesetzt zu den aus dem Aufbau 
resultierenden geometrischen Fehlem verzerrt wird, so daB 
dann nach der geometrisch verzerrenden Umlenkung auf 
den Projektionsschirm wieder ein nahezu unverzerrtes Bild 
abgebildet wind. Die Grenze fur tolerierbare Bildfehler ist 
im wesentlichen subjektiv. Diesbeziigliche Versucbe haben 
gezeigt, daB Videobilder von Beobachtern noch als akzepta- 
bel empfunden werden, wenn Zeilenabstande von einer 
Gleichverteilung im Bereich von 30% und insbesondere we- 
niger als 10% voneinander abweichen. 

Derartige Bildverzerrungen zur Kompensation von Bild- 
fehlern sind bekannt Im allgemeinen lifit sich diese Kom- 
pensation durch Berechnung des durch die Ablenkung ver- 
zerrt dargestellten Bildes aus dem un verzerrt darzustellen- 
den Bild erzielen. Eine andere Moglichkeit besteht in einer 
von gleichmafiiger, zeitlich konstanter Winkelablenkung ab- 
weichenden Ansteuerung der Ablenkeinrichtung, wozu ge- 
eignete Steuerschaltungen vorgesehen werden konnen. Je 
nach Art der Geometriekorrektur kann es dann auch erfor- 
derlicb sein, die Intensitat unterschiedlich zum unverzenten 
Bild anzusteuem. 

Geringere BildgrdBen ergeben sich dann, wenn der 
Schirm in einem verringerten Abstand vom Umlenkspiegel 
angeordnet ist. Mit groBen Abstanden wachst allerdings die 
Bautiefe. Als optimal hat es sich gemaB einer Weiterbildung 
der Erfindung gezeigt, wenn der Abstand des Schirms zu 
dem Punkt des Umlenkspiegels, auf den das Lichtbundel 
beim Winkel 0 auftritt, kleiner als 10 cm und insbesondere 
kleiner als 3 cm ist 

Bei einem Abstand in diesem Bereich lassen sich die 
Lichtwege auch durch weitere Umlenkspiegel verkurzen, 
wenn die Ablenkeinrichtung innerhalb dieses Abstandes an- 
geordnet ist, die dann durch die weiteren Umlenkspiegel in 
den gemaB Lichtfortpflanzung letzten Umlenkspiegel abge- 
bildet wird. Dieser Vorteil wird nachfolgend noch anhand 
von einem Ausfuhrungsbeispiel naher verdeutlicht 

Die vorhergehend genannte Verzerrung mit dem zusatzli- 
chen Rechenaufwand laBt sich verringem, wenn der Um- 
lenkspiegel gemaJS einer bevorzugten Weiterbildung der Er- 
findung ein planer Spiegel ist und ein beim Ablenkwinkel 
a/2 in Richtung des Umlenkspiegels reflektiertes Lichtbun- 
del senkrecht auf den Schirm auftritt. Dann verschwinden 
namlich die Trapezverzerrungen. Verzerrungen, wie sie bei- 
spielsweise als Kissenverzeichnungen durch die Ablenkein- 
richtung erzeugt werden, bleiben jedoch bestehen und liegen 
entweder im tolerierbaren Bereich oder konnen ebenfalls 
mit einer Recheneinrichtung oder einer speziellen Steuerung 
der Ablenkung, wie vorhergehend beschrieben, korrigiert 
werden. 

Im Prinzip kann man die R-G-B-Lichtquelle an verse hie- 
denen Orten im Gehause anordnen. Eine Ruckprojektion 
von der Oberseite des Gehauses aus, insbesondere unter 
Verwendung von zwei Umlenkspiegeln, ist durchaus mog- 
lich. Es konnen sich jedoch Stabilitatsprobleme ergeben, 
wenn die R-G-B-Lichtquelle beispielsweise Festkorperlaser 
aufweist, da sich der Schwerpunkt dann wegen des Gewic ri- 
tes dieser Laser sehr weit nach oben verschiebL 

Fur derartige beispielhaft genannte Lichtquellen ist ge- 
maB einer vorteilhaften Weiterbildung vorgesehen, daB die 
R-G-B-Lichtquelle auf dem Boden des Gehauses angeord- 
net isL Dann befindet sich ein GroBteil des Gewichtes in Bo- 
dennahe, und der Schwerpunkt des RUckprojektors liegt ent- 
sprechend niedrig, wodurch dessen Stabilitat erhoht ist Dies 
lost ebenfalls das Problem der Bautiefenoptimierung, denn 
bei sehr Aachen Anordnungen geringerer Bautiefe wtirde die 
Gefahr des Umf aliens bestehen, die entweder nur durch eine 
groBere Bautiefe des Gehauses oder aber durch eine 



Scbwerpunktverlagerung, wie bei dieser Weiterbildung der 
Erfindung, aufgefangen werden kann. 

Das bedeutet nun aber nicht, daB auch die Ablenkeinrich- 
tung unbedingt bodenseitig angeordnet werden muB, da die 

5 Ablenkeinrichtung von der R-G-B-Iichtquelle mittels einer 
Lichtleitfaser getrennt werden kann. Doch hat es sich insbe- 
sondere auch fur die Optimierung der Vforrichtung als beson- 
ders vorteilhaft herausgestellt, wenn die Ablenkeinrichtung 
ebenfalls weit unten im Ruckprojektor angeordnet ist, weil 

10 sich dadurch besonders giinstige Projektionsgeometrien er- 
geben. Dies wird anhand spater beschriebener Ausfuhrungs- 
beispiele noch deutlicher. 

Prinzipiell kann ein beliebiger Aufbau skaliert werden, da 
der Abstand der Ablenkeinrichtung von der Projektionsfla- 

IS che im wesentlichen durch den Ablenkwinkel, der prinzi- 
piell eine dimensionslose GroBe ist, bestimmt ist. Bei fest- 
gelegter gewunschter BildgroBe kann man die Bautiefe des- 
halb nach deren Optimierung nur dann weiter verringem, 
wenn der Ablenkwinkel a vergroBert wird. Dazu ist gemaB 

20 einer vorteilhaften Weiterbildung vorgesehen, daB die Ab- 
lenkeinrichtung eine bezuglich der Tangensbedingung kor- 
rigierte VergroBerungsoptik zur proportion alen VergroBe- 
rung des Tangens des Ablenkwinkels enthSlt 

Allgemein wurde man annehmen, daB jede beliebige Auf- 

25 weitungsoptik die Aufgabe erfullL Es hat sich jedoch ge- 
zeigt, daB insbesondere die genannte VergroBerungsoptik, 
die bezuglich der Tangensbedingung korrigiert ist und eine 
proportionate VergroBerung des Tangens des Ablenkwinkels 
liefert, besonders geeignet ist, denn sie laBt sich bezuglich 

30 optischer Fehler geeignet korrigieren. Weitere Korrektur- 
moglichkeiten, insbesondere zum Ausgleich der ungleich 
maBigen Zeilendichte aufgrund der T^ngensabhangigkeit 
der Ablenkeinrichtung, konnen dann auch mittels der ge- 
nannten Entzerrung fur geometrische Bildfehler kompen- 

35 siert werden. 

Die Erfindung ermdglicht eine drastische Reduzierung 
der Gerateabmessungen. Die Geratehohe liegt dabei in der 
GroBenordnung der Bildhohe, insbesondere fur Projektio- 
nen mit geometrischen Bildfehlem, fur die eine zusatzlichen 

40 Neuberechnung eines Bildes zur Entzerrung durchgefUhrt 
wird. 

Es hat sich herausgestellt, daB die Geratetiefe bei derarti- 
gen Geraten mit Schirmdiagonalen von mehr als zwei Me- 
tern wesentlich kleiner als 50 cm sein kann. Bei vergleichs- 

45 weise grofien Schirmabmessungen wird ein Verhaltnis von 
Schirmdiagonale zu Hefe zwischen 6 : 1 und 10 : 1 erreicht 
Dabei sind die Abbildungsfehler minimal und bei einem 
herkommlichen Videobild nicht mit dem Auge erkennbar. 
Insbesondere ergeben sich bei einem Riickprojektor Vor- 

50 teile bezuglich der Baudefe, mit dem Farbbilder mit einem 
intensities- und farb moduli erten R-G-B- Lichtbundel auf ei- 
nen Schirm ausgeleuchtet werden und der folgende Merk- 
male aufweist: 

55 - eine elektronische Steuereinrichtung, 

- eine helligkeits- und farbmodulierbare kollineare 
lichtquelle, die Licht in einer Ablenkeinrichtung kop- 
pelt, welche aus einem Zeilenspiegel, einem Bildspie- 
gel und einer nachfolgenden VergroBerungsoptik be- 

60 steht, 

- rnindestens einen Umlenkspiegel in Lichtrichtung 
und nachfolgend 

- einen Schirm, der aus mehreren optisch wirksamen, 
schichtweise hintereinander angeordneten Strukturen 

65 besteht, insbesondere einer Fresnellinse, deren objekt- 
seitiger Brennpunkt in die Austriftspupille der Vergro- 
Berungsoptik oder der Ablenkeinrichtung abgebildet ist 
und deren Fresnel- S truktur in lichtrichtung gesehen an 
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der Lichteintrittsseite liegt, gefolgt von einer Scheibe 
mit definiert voigegebener vertikaler und hoxizontaler 
Streuung. 

Bei dieser Vorrichtung ist femer vorgesehen, daB der 5 
Lichtweg der ersten oder letzten Zeile nahezu parallel zur 
Schirmoberflache verlauft und der Winkel £ zwischen dem 
Schirm und dem Lichtweg der ersten oder letzten Zeile gro- 
Ber oder gleich 0° und kleiner 20° ist sowie der Abstand 
zwischen Schirm und einer Spiegelkante groBer als 0 mm 10 
und insbesondere 1 bis 30 mm betragt Femer ist, wenn die 
optische Achse des Ablenkeinrichtung mit a/2 von der Pro- 
jektion der ersten Zeile aus festgelegt ist und a der maxi- 
male Gesamtablenkwinkel der Ablenkeinrichtung in Bild- 
richtung ist, der Winkel 5 zwischen dem Schirm und dem 15 
Umlenkwinkel so bestimmt, daB dieser kleiner oder gleich 
45° minus dem Viertel des optischen wirksamen Gesamtab- 
lenkwinkels a des Bildspiegels plus dem Winkel p der Pro- 
jektion der ersten Zeile zum Schirm ist, an dem die erste 
Zeile auf den Umlenkspiegel trifft. 20 

Aufgrund des oben genannten Aufbaus des Schirms wind 
zusammen mit der Bilderzeugung mittels des schreibenden 
kollinearen R-G-B-Laserstrahls ein hoher Grad an Lichtab- 
strahlung erreicht Durch die Auslegung der optischen Ge- 
samteinrichtung, insbesondere der Schirmstruktur, erfolgt 25 
eine definierte Lichtabstrahlung in horizontaler und vertika- 
ler Richtung in den Betrachtungsraum. AuBerdem wind der 
vom Gehause eingeschlossene Raum optimal genutzt 

Diese Vorrichtung laBt sich auch auf folgende Arten vor- 
teilhaft weiterbilden. 30 

1. Die Ablenkeinrichtung befindet sich im bodenseiti- 
gen, schirmseitigen Gehauseteii; die optische Achse 
der Ablenkeinrichtung liegt bei einem Winkel im Be- 
reich zwischen dem halben Ablenkwinkel a der Ab- 35 
lenkeinrichtung des RUckprojektors zuzuglich des 
Winkels p zum Schirm, wobei nachfolgend in Licht- 
richtung gesehen ein Umlenkspiegel deckenseitig unter 
einem Winkel 8 von kleiner/gleich 45°+P-a/2 zum 
Schirm sowie mit seiner Oberkante an die Oberkante 40 
des Schirmes angrenzend angeordnet ist und der opti- 
sche Aufbau beziiglich einer vertikalen Schirmachse 
symmetrisch ist. 

2. Die Projektionsachse der Ablenkeinrichtung ist 
durch den oder die Umlenkspiegel so ausgerichtet, daB 45 
diese auf der Mitte des Schirm es im rechten Winkel 
stent. 

3. Die Projektionsachse der Ablenkeinrichtung ist 
durch den Winkel 8 des Umlenkspiegels so ausgerich- 
tet, daB diese Achse gegeniiber der Mitte der Zeilen 50 
zum Schirm unter einer Neigung % liegt. Weiter ist eine 
elektronische Steuerung vorgesehen ist, die die Ver- 
zeichnung der Zeilenlange, der Zeilenabstande, der 
Bildpunktabstande und/oder der Helligkeit und Farbe 
des jeweiligen Bildpunktes infolge der dadurch gege- 55 
benen Schragprojektion unter dem Winkel % beseitigt. 

4. Im Strahlengang zwischen dem Umlenkspiegel und 
der Ablenkeinrichtung ist ein weiterer Umlenkspiegel 
angeordnet, der den Strahlengang entgegen der Licht- 
richtung in Richtung des hinteren bodenseitigen Ge- 60 
hauseteiles umlenkt, so daB die optische Achse der Ab- 
lenkeinrichtung im Bereich zwischen 70° und 120° 
zum Schirm steht, was eine Verringerung der Bauhohe 
bedeutet. 

5. Der Umlenkspiegel und der vorgenannte weitere 65 
Umlenkspiegel stehen parallel zueinander. 

6. Der Umlenkspiegel hat Trapezform und ist mit der 
schmalen Breitseite bodenseitig angeordnet und weist 
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vom Schirm weg. 

7. Ein weiterer Umlenkspiegel hat ebenfalls Trapez- 
form und ist mit der schmalen Breitseite unterhalb des 
im Lichtweg letzten Umlenkspiegel angeordnet. 

8. Der Diagonalwinkel der Projektion, gemessen von 
der Austrittspupille der Projektionsoptik, liegt im Be- 
reich von 60° bis 1 10° und hat insbesondere einen Wert 
von 86°. 

9. Fur eine Darsteliung des Bildformates 16 : 9 liegt 
der vertikale Ablenkwinkel zwischen 30° und 50° und 
betragt insbesondere 44°, wobei der horizontale Ab- 
lenkwinkel zwischen 50° und 85° liegt und insbeson- 
dere 76° betragt. 

10. Fur eine Darsteliung des Bildformates 4 : 3 liegt 
der vertikale Ablenkwinkel zwischen 30° und 50° und 
insbesondere bei 44°, wobei der horizontale Ablenk- 
winkel zwischen 50° und 85° liegt und insbesondere 
76° betragt 

11. Der Raum unterhalb des Schirms bis zum Gehau- 
seboden im Bereich der Frontseiten ist als Einbauraum 
fur Audiotechnik, Steuergerate und Bedieneiemente 
vorgesehen. 

12. Die lichtquelle ist eine R-G-B-Laseranordnung, 
die im bodenseitigen Teil des Gehauses angeordnet ist, 
wobei auch die Steuerelektronik sowie das Video- und 
Audioteil im bodenseitigen Gehauseteii angeordnet 
sind. 

13. Die Lautsprecher des Audioteils sind im frontseiti- 
gen bodenseitigen Gehauseteii angeordnet 

14. Die helligkeits- und farbmodulierbare lichtquelle 
ist uber eine Lichtleitfasersteckverbindung mit der Ab- 
lenkeinrichtung verbunden. 

Die Anordnung der Einrichtung zur Bilderzeugung im 
fuBbodenseiugen Gehauseteii fuhrt zu einer gtinstigen 
Schwerpunktlage des Gerates. Infolge der Aufteilung im 
Gehause gemaB der Weiterbildung istes ferner moglich, den 
optischen Kanal auf einfache Weise so abzudichten, dafi 
kein Staub eindringen kann. Die Lage der elektronischen 
Baugruppen zur Bilderzeugung sowie der R-G-B-Licht- 
quelle ist vollig unabhangig vom optischen Kanal und fur 
Wartungsarbeiten gut zuganglich. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung noch na- 
her beschrieben. Es zeigen: 

Fig, 1 eine Seitenansicht eines RUckprojektors mit Um- 
lenkspiegel; 

Fig. 2 eine Seitenansicht eines RUckprojektors mit Um- 
lenkspiegel und Schragprojektion unter einem Winkel % von 
ungefahr30°; 

Fig. 3 einen Riickprojektor mit einem von Null verschie- 
denen Winkel 0 des Lichtbundels fur die erste Zeile zum 
Schirm; 

Fig. 4 einen Ruckprojektor mit gewolbtem, fokussieren- 
dem Umlenkspiegel; 

Fig. 5 eine Seitenansicht eines RUckprojektors mit einem 
vergroBemden, gekrUmmten Umlenkspiegel; 

Fig. 6 einen Riickprojektor mit zwei Umlenkspiegeln; 

Fig. 7 einen Ruckprojektor ahnlich wie in Fig. 6, jedoch 
zur Erlauterung der Auswirkung der Winkelstellungen einer 
Projektionsbaugruppe; 

Fig. 8 einen Ruckprojektor ahnlich wie in Fig. 2, jedoch 
mit zwei im Winkel zueinander angeordneten Umlenkspie- 
geln; 

Fig. 9 ein anderes Ausfuhrungsbeispiel eines Ruckpro- 
jektors mit zwei Umlenkspiegeln. 

In den folgenden Ausfuhrungsbeispielen ist dasOehause 
in den darauf bezogenen Figuren jeweils weggelassen wor- 
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den. Die minimalen Abmessungen des Gehauses ergeben 
sich jedoch duich die Umrisse der Ausfiihrungsbeispiele. 
Allgemein sind aber die wesentlichen minimalen Abmes- 
sungen fur das Gehause angegeben, wobei die Bildbreite un- 
abhangig von den nachfolgenden Betrachtungen ist und nur 5 
durch den Zeilenspiegel des Ablenksy stems begrenzt ist. Sie 
laBt sich jedoch einstellen. Die GroBe t bezeichnet die mini- 
male Bautiefe, s die Gesamthdhe des Ruckprojektors und h 
die Hone des Schirms. 

AUe diese Ausfiihrungsbeispiele beruhen auf einer Pro- 10 
jektionstechnik, bei der ein Videobild mit Hilfe von Licht- 
biindeln auf einen Schirm 2 geschrieben wird. Diese Tech- 
nik ist beispielsweise aus der DE43 24 849 C2 zu entneh- 
men, auf deren Inhalt diesbeziiglich ausdrucklich hinge wie- 
sen winL 15 

Fig. 1 zeigt die funktionsbestimmenden Baugruppen ei- 
nes Ruckprojektors. Eine in Fig. 1, unten, gezeigte Projekti- 
onsbaugruppe 1 enthalt eine helligkeits- und farbmodulierte 
RGB-Lichtquelle sowie eine zweiachsige Ablenkeinrich- 
tung fur die Rasterung des Lichtbtindels in Zeilen- und Bild- 20 
richtung. 

Der hier interessierende Gesamtablenkwinkel fiir die 
Bildablenkung wird im folgenden immer mit "a" sowie die 
opnsche Achse mit "OA" bezeichnet. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist der Winkel fur die er- 25 
ste Zeile, die am oberen Rand des Schirms 2 fUr das Video- 
bild geschrieben wird, 0°. Dabei lauft das Lichtbiindel par- 
allel zur am Schirm 2 ausgebildeten Projektionsflache. Bei 
diesem 'Winkel von 0°, der allgemein als 'Winkel f) zwischen 
der Projektionsflache und dem dem Schirm 2 nachsten 30 
Lichtbiindel definiert ist, ergibt sich eine minimale Bautiefe 
fur den Riickprojektor. Wie aus dem folgenden Ausfiih- 
rungsbeispiel noch erkennbar sein wird, lassen sich jedoch 
auch sehr geringe Bautiefen bei "Winkeln p verschieden von 
0° erreichen. Insbesondere hat sich herausgestellt, daB die 35 
hier vorgeschlagene Optimierung auch moglich ist, wenn 
man Winkel bis zu P = 20° zulaBt 

Der Abstand des Lichtbiindels der ersten Zeile vom 
Schirm 2 ist mit der GroBe a bezeichnet. Dieser Abstand a 
sollte fur praktische Zwecke im Bereich von 0,5 cm bis 40 
3 cm liegen und erlaubt die Verwendung geeigneter Halte- 
rungen der Einzelteile des Ruckprojektors. Dabei wird be- 
riicksichtigt, daB beispielsweise der Umlenkspiegel 3 auf- 
grund der ublicherweise angestrebten GroBe bei einem 
Riickprojektor sehr schwer sein kann und nach einer ausrei- 45 
chend guten Halterung verlangt, die entsprechenden Platz 
benotigL Der Abstand a kann jedoch auch wesentlich, wie in 
einem Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 9 gezeigt ist, verschie- 
den von 0 sein und sogar bis zu 10 cm betragen, urn Platz fur 
die in diesem Ausfiihrungsbeispiel gezeigten un terse hiedli- 50 
chen Projektionsbedingungen zu schaffen, die spater im ein- 
zelnen noch verdeutlicht werden. 

Der Abstand a sollte fiir das Ausfiihrungsbeispiel von 
Fig. 1 moglichst 0,5 cm sein, damit das lichtbiindel beim 
Schreiben der ersten Zeile vom Schirm 2 beabstandet ist und 55 
von diesem selbst, beispielsweise bei eventuellen akusti- 
schen Wellen im Schirm 2, die durch Umgebungsgerausche 
verursacht werden konnen, nicht beeinfluBt wird. Urn den 
EinfluB derartiger Storungen zu vermeiden, ist zur Festle- 
gung des Abstandes a insbesondere auch zu beachten, daB 60 
der Schirm 2 eine Fresnel-Struktur enthalt, urn die auf dem 
Schirm auftreffenden Lichtbiindel in geeigneter Richtung 
zum Beobachter zu fiihren. Mit der Fresnel-Struktur wird er- 
reicht, daB das Licht, das aufgrund der Wirkungsweise der 
Winkelablenkung auf den Schirm 2 aufTallt, unabhangig * 65 
vom Winkel immer in Richtung des vor dem Schirm 2 be- 
findlichen Beobachters abgelenkt wird. 

Der in diesem Ausfuhrungsbeispiel genannte Umlenk- 



spiegel 3 schlieBt mit der am Schirm 2 ausgebildeten Projek- 
tionsflache den Winkel 5 ein. Zur Minimierung der Bautiefe 
hat sich fur diesen Winkel 5 eine Obergrenze von 
45°+p-o/4 als optimal herausgestellt Dies gilt insbeson- 
dere fur die Geradprojektion. Geradprojektion bedeutet, daB 
die optische Achse, die durch den Umlenkspiegel 3 in ihrer 
Richtung verandert auf die geometrische Mitte der Projekti- 
onswand weist, einen Winkel von % = 0° mit dem Schirm 2 
ein schlieBt. 

Bei sehr kleinem Winkel 5 vergrofiert sich der Winkel % 
der optischen Achse zum Schirm 2 und liegt auBerhalb des 
Mittelpunkts des Schirms. Es erfolgt dann eine Schragpro- 
jektion, bei der zu beachten ist, daB geometrische Bildfehler, 
wie die bekannten Irapezverzerrungen, auftreten, die bei 
der Darstellung des Bildes beriicksichtigt werden konnen. 
Allerdings ist fur kleine Winkel % nicht unbedingt eine Kor- 
rektur erforderlich, da diese Verzerrungen bei im wesentli- 
chen auf gleiche Lange korrigierten Zeilenlangen, wenn die 
Zeilenabstande von einer Gleichverteilung um weniger als 
30% abweichen, Ublicherweise nicht mehr wahrgenommen 
werden. 

Die in Fig. 1 gezeigte Verringerung der Bautiefe ist au- 
Berordentlich vorteilhafL Bei einem derartigen Gerateauf- 
bau errechnet sich die Tiefe t dieses Gerates zu: 

h 

ta ^ 45 ° + ?) +tan (f) 

Auch die Bauhohe s des Ruckprojektionsgerates wird we- 
sentlich nur durch den Gesamtablenkwinkel a der Bildab- 
lenkung bestimmt. Die in Fig. 2 gezeigte weitere Verringe- 
rung der Bautiefe t durch Schragprojektion und einen 'Win- 
kel % = 30° verringert dagegen die Bautiefe t und die Bau- 
hohe s bei gleichbleibender BildgroBe h um etwa ein weite- 
res Drittel, indem der Umlenkspiegel 3 unter einem kleine- 
ren Winkel 5 als beim Beispiel von Fig. 1 zu der am Schirm 
2 ausgebildeten Projektionsflache angeordnet wird. Der Ge- 
samtablenkwinkel des Bildspiegels in der Projektionsbau- 
gruppe 1 bleibt dabei unverandert 

Wie vorstehend erlautert wurde, kann die geometrische 
Verzerrung aufgrund einer Schragprojektion mit einem von 
Null verschiedenen Winkel % durch eine Entzerrung des Bil- 
des ausgeglichen werden. Dabei konnen gleichzeitig auch 
andere Korrekturen, wie beispielsweise Kissenverzeichnun- 
gen, durch die Ablenkeinrichtung und die UngleichmaBig- 
keit der Zeilen aufgrund der Tangensabhangigkeit zwischen 
Winkel und Auftreffort, ausgeglichen werden. Eine derar- 
tige Entzerrung geometrischen Fehler kann durch Berech- 
nung eines verzerrten Bildes, das entsprechend der auftre- 
tenden Verzerrfunktionen durch das Umlenken und die son- 
stigen optischen Einfliisse bestimmt ist, erfolgen, wonach 
das Bild wie ublich dargestellt wird. Eine andere Moglich- 
keit besteht aber auch darin, die Ablenkeinrichtung bezug- 
lich der aufgrund der Verzerrung erforderlichen Bildpunkt- 
dichte mit geeigneten Funktionen anzusteuem, so daB jeder 
Bildpunkt an dem fur das unverzerrt darzustellende Video- 
bild vorgegebenen Ort auf dem Schirm 2 abgebildet wird. 
Eine weitere Verbessenmg beziiglich einer moglichst kor- 
rekten Bilddarstellung besteht darin, auch die Intensitat des 
Lasers trahls bezuglich der eventuell, je nach der verwende- 
ten Methode der Entzerrung, unterschiedliche Beleuch- 
tungszeiten fur jeden Bildpunkts auszusteuem. 

Der Winkel P, der bei Fig. 1 und 2 jeweils null Grad be- 
tragt, kann start der vorhergenannten Obergrenze von 20° 
auch kleiner als 10° oder 5° sein, um einerseits eine mog- 
lichst geringe Bautiefe t zu ermoglichen und um anderer- 
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seits zu vermeiden, daB die Projektionsbaugruppe 1 schirm- 
seitig aus dem Gerat hervorsteht. 

Fig. 3 zeigt ein zur Fig. 1 ahnliches Ausfuhrungsbeispiel, 
jedoch mit verandertem Winkel £ = 5°. Dabei ist die opti- 
sche Achse aufgrund der Ausrichtung der Projektionsbau- 
gruppe 1 zu dem Schirm 2 geneigt. Der Winkel 8 ist gleicb 
dem in Fig. 1 gewahlt 

Wie deutlich aus Fig. 3 im Vergleich zu Fig. 2 erkennbar 
ist, riickt die Projektionsbaugruppe 1 bei von null verschie- 
denem Winkel (J deutlich in das Gerateinnere, wobei die Ab- 
messung des Umlenkspiegels 3 und der Geratetiefe t nur un- 
bedeutend groBer geworden sind. 

Es ist weiter eine Schragprojektion mit einem kleinen 
Winkel von X - -5° zu beriicksichtigen. Ob man fur derart 
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les Bild der Projektionsbaugruppe 1, das in Fig. 6 mit unter- 
brochenen linien angedeutet ist und von dem aus gerechnet 
sich dann ahnlicbe Verhaltnisse ergeben wie von den vorher 
betrachteten reellen Bildern. Insbesondere ist auch der 
Scheitelpunkt des Winkels a, der fiir die Bestimmung der 
optimalen Bedingungen gemaB der Ertindung wesentlich 
ist, hier virtuell. 

In Fig. 7 ist ein Ruckprojektor gezeigt, bei dem eine ge- 
geniiber Fig. 6 geringe Schragstellung der Projektionsbau- 
gruppe 1 vorgesehen ist, wodurch eine Schragprojektion mit 
dem Winkel % - -5° erfolgt. Die Winkel -& und 8 haben da- 
bei die gleiche GroBe. 

Hier ist erkennbar, daB es bei einer Schragprojektion mit 
einer derartigen Anordnung ebenfalls moglich ist, Verzer- 



kleine Winkel unbedingt eine Bildentzerrung durchfuhren is rungen aufgrund eines geanderten Winkels 8, die sich eben- 
will, hangt im wesentlichen davon ab, mit welcher QuaUtat falls auf eine Anderung des Winkels % auswirken, auch 
dieBilderdargesteUtwerdensoUen. durch Winkelanderungen der Projektionsbaugruppe 1 zu 

Die so mogliche Verschiebung der Projektionseinrichtung kompensieren. Bei einer so kompensierten Geradprojektion 

1 in das Gehauseinnere ist vorteilhaft, denn sie schafft an der kann der Winkel 8 aber, wie aus dem Beispiel nach Fig. 2 er- 
Vorderseite Platz zum Einbau fur eine Einrichtung fur Sen- 20 kennbar wurde, sogar noch wesentlich kleiner gehalten wer- 
derwahl, einen Videorecorder und ahnliches. 

In der Fig. 4 ist ein Ausfuhrungsbeispiel mit £ = 0°, je- 
doch mit gekriimmtem Umlenkspiegel 3 gezeigt. Auch hier 
ist deutlich eine gegenuber dem ahnlichen Beispiel von Ffe. 

2 verringerte Bautiefe t bei ansonsten gleichen Parametem 
erkennbar. 

Fiir dieses Ausfuhrungsbeispiel ist eine konvexe Spiegel- 
krummung gezeigt, die einerseits einen mechanischen stabi- 
len Aufbau gewahrleistet, andererseits die lichtbiindel auch 
fokussiert, wodurch die Aunosung der Bildpunkte erhoht ist 
und so die Bildqualitat verbessert wird. Bei einer Korrektur 
des Videobildes gegen geometrische Bildfehler muB diese 
Krummung des Umlenkspiegels 3 beispielsweise bei einer 
Neuberechnung des Bildes mitberucksichtigt werden. 

Wie aus der Fig. 4 erkennbar ist, kann auch der Winkel 8, 
der bei Planspiegeln einfach detiniert ist, geeignet gewahlt 
werden. Um dieselben Verhaltnisse wie bei Planspiegeln be- 
ziiglich der Bautiefe zu erhalten, sollte der Winkel 8 unge- 
fahr durch die SuBeren Ecken des Umlenkspiegels 3 festge- 
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den. 

Ein ahnliches Ausfuhrungsbeispiel, bei dem jedoch der 
Winkel 8 wesentlich kleiner als der Winkel d ist, so daB sich 
ein Anstellwinkel mit % = 20° ergibt, ist in Fig. 8 gezeigt. 

Beim Vergleich der verschiedenen Austuhrungsbeispiele 
zeigt sich, daB unter Beibehaltung verringerter Geratetiefen 
ahnliche Bedingungen gegeben sind. Insbesondere gent aus 
dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 8 hervor, daB bei einem 
Anstellwinkel %' = -10° von der Projektionsbaugruppe 1 auf 
dem Schirm eine Schragstellung von etwa % = 20° erreicht 
wird. Aufgrund der Anderungen des Projektionswinkels der 
Projektionsbaugruppe 1 kann man also verschiedene Winkel 
zur Verzerrungskorrektur einstellen, so daB beispielsweise 
durch entsprechende Wahl des Winkels X' sogar bei kleine- 
ren Winkeln 8 auf eine Korrektur fur geometrische Bildfeh- 
ler verzichtet werden kann. 

In Fig. 9 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel gezeigt, bei 
dem man sich einen vergroBerten Abstand a, der dabei bis zu 
10 cm betragen kann, zunutze macht. Hier wird die gesamte 



legt werden. Das heiBt, der Winkel 8 ist bei gekriimmten 40 Projektionsbaugruppe 1 gemaB einer Alternative oberhalb 

Spiegeln zwischen der Projektionsflache, also der Oberfla- des Schinns 2 angeordnet. Bei dieser Anordnung entsteht 

che des Schirms 2, und der Sehne bei den extremen Ablenk- ein auBerordentlich groBer lichtweg, der auch zu einer Ver- 

punkten der Ablenkung uber den Gesamtwinkel a zu be- kleinerung des Ablenkwinkels a, hier a', fuhrt, denn wah- 

stimmen, wie es auch in Fig. 4 angezeigt ist rend in den vorherigen Beispielen der Winkel a ungefahr 

In Fig. 5 ist ein ahnlicher Aufbau wie in Fig. 4, jedoch mit 45 45° betrug, kommt man hier bei gleicher BildgroBe mit ei- 

konkavem Umlenkspiegel 3, gezeigt. Auch hier ist eine nem wesentlich kleineren Winkel aus, so daB man beispiels- 

Bautiefenverringerung erkennbar. Der konkave Umlenk- weise auf eine spezielle VergroBerungsoptik innerhalb der 

spiegel 3 weitet das Bild sogar auf, so daB auch aufgrund Projektionsbaugruppe 1 verzichten konnte. 

dessen bei gleicher Bauhohe eine verringerte Tiefe erzeugt Gegeniiber der genannten Bauweise kann man altemativ 

wird. Auch hier sollte die KrUmmung des Umlenkspiegels 3 50 noch eine weitere Verbesserung erreichen, bei der eine erste 
bei Entzerrung beriicksichtigt werden. 

Wie man sowohl aus Fig. 4 als auch Fig. 5 erkennt, ist 
eine Krummung im allgemeinen vorteilhaft zur Verringe- 
rung der Bautiefe. Dies bedeutet insbesondere, daB die 



Baugruppe 6 vorgesehen ist, die uber eine Lichtleitfaser 7 
mit einer zweiten Baugruppe S verbunden ist Die erste Bau- 
gruppe 1 enthalt dabei nur die Ablenkeinrichtung und even- 
tuell eine VergroBerungsoptik, wahrend die Baugruppe 5 die 



Krummung vorteiihafterweise auch so gewahlt werden 55 Laser, die Modulatoren und elektronische Steuereinrichtun- 

gen enthalt Diese Anordnung ist deswegen gunstig, weil 
aufgrund der heutzutage zumeist noch schweren Laser im 
Ausfuhrungsbeispiel, die dann in der zweiten Baugruppe 5 
angeordnet sind, der Schwerpunkt stark nach unten verlagert 
60 wird, so daB sich eine erhdhte Stabiiitat fur den RUckprojek- 
tor ergibt Die so erreichbare Stabiiitat gegen Umkippen ist 
insbesondere bei auBerst flachen Projektoren vorteilhaft, de- 



kann, daB die Verzerrung aufgrund unterschiedlicher An- 
stellwinkel oder auch die Tangensabhangigkeit der Zeilen 
abstande auf dem Schirm 2 ausgeglichen wird, wobei sich 
eine Neuberechnung des Bildes zur Entzerrung eriibrigen 
wiirde. 

In Fig. 6 ist ein anderes Ausfuhrungsbeispiel fur eine Ge- 
radprojektion mit x = 0° gezeigt Zur weiteren Bautiefenver- 
ringerung ist hier ein weiterer Umlenkspiegel 4 vorgesehen, 
mit dem der Lichtweg noch einmal gefaltet wird. Dieser 



ren Tiefe unter Ausnutzung aller in den verschiedenen Aus- 
fuhrungsbeispieien dargestellten Merkmale besonders ge- 
weitere Umlenkspiegel 4 ist im Winkel gegenuber dem 65 ring gehalten werden kann. 
Schirm 2 angeordnet Es ist erkennbar, daB sich gunstige Die vorangegangenen Beispiele zeigen, daB die BauUefe 

Projektionsverhaltoisse ergeben, wenn der Winkel d = 8 ist insgesamt mit einer Kombination von WmkelsteUungen und 
Durch den weiteren Umlenkspiegel 4 entsteht ein virtuel- Entzerrkorrekturen sowie anderen erganzenden MaBnah- 



DE 197 37 861 C 1 



n 



men noch writer verringert werden kann, wobei die vorher- 
genannte Festlegung der Winkel 8 und p wesentlich wird. 
Weiter ist aus der vorangegangenen Diskussion deutlich ge- 
worden, daB es besonders vorteilhaft ist, den Umlenkspiegel 
entweder aufgmnd seines Winkels 8 oder einer Krtimmung 
so auszugestalten, daB eine optiscbe Bildverzerrung erfolgt, 
die durch Neuberechnung des Bildes bzw. durch Ansteue- 
rung der Ablenkeinrichtung mit Funktionen, die der Verzer- 
rung entgegenwirken, ausgeglichen wird. Insbesondere letz- 
teres wird als weiterer wesentlicher Aspekt der Ausfuh- 
rungsbeispiele angesehen. 

Patentanspriiche 
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1 . RUckprojektor mit einem Gehanse, an dessen Vor- 
derseite ein Schirm (2) zur Darstellung eines Videobil- 
des angeordnet ist, mit einer helligkeits- und farbmo 
dulierten R-G-B-Lichtquelle (5) zur Emission eines 
Lichtbtindels, mit einer Ablenkeinrichtung (€) zumRa- 
stern dieses Lichtbtindels, mittels der das Lichtbilndel 20 
bezuglich der bildmaBigen Rasterung Uber einen Ge- 
samtwinkel a abgelenkt wird, und mit einem im Ge- 
hause befindlichen, unter einem Winkel 8 angeordne- 
ten Umlenkspiegel (3), mit dem das aus einem reellen 
oder virtuellen Scheitelpirakt des Gesamtablenkwin- 25 
kels a austretende Lichtbundel auf den Schirm (2) um- 
gelenkt wird, dadurch gekennzeichnet, daB der vor 
dem Umlenkspiegel (3) liegende virtuelle oder reelle 
Scheitelpunkt an einem Ort liegt, bei dem der bei der 
Ablenkung kleinste Winkel P des Lichtbtindels zur 30 
Oberflache des Schirms kleiner als 20° und der Winkel 



12 



(5) auf dem Boden des Gehauses angeordnet ist. 

7. RUckprojektor nach einem der Ansprilche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ablenkeinrichtung 

(6) am Boden des Gehauses angeordnet ist 

8. RUckprojektor nach einem der Ansprilche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ablenkeinrichtung 
(6) eine bezuglich der langensbedingung korrigierte 
VergroBerungsoptik zur proportion alen VergroBerung 
des Tangens des Ablenkwinkels aufweist 



Hierzu 9 Seite(n) Zeichnungen 



5 <> 45° - — + fi 



35 



40 



45 



ist, wobei der Winkel 8 fur gekriimmte SpiegelflSchen 
des Umlenkspiegels (3) zwischen der durch den 
Schirm (2) gegebenen Projektionsflache und der Sehne 
zwischen den extremen Auftreffpunkten des Lichtbtin- 
dels auf den Umlenkspiegel (3) bei der bildmaBigen 
Rasterung uber den Winkel a bestirnmt ist. 

2. RUckprojektor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Scheitelpunkt virtuell ist und durch 
weitere Umlenkspiegel (4) im RUckprojektor erzeugt 
ist 

3. RUckprojektor nach einem der Ansprilche 1 oder 2, 
gekennzeichnet durch eine Recheneinrichtung, mit der 
das Videobild vor Projektion bezuglich Verzerrungen 
aufgmnd Schragprojektion oder Kriimmung des Um- 
lenkspiegels (3) neu berechnet wird, sowie durch eine 50 
Steuereinrichtung, welche die Ablenkung und/oder In- 
tensitatsmodulation des Lichtbtindels steuert, so daB 
auf dem Schirm in Bildrichtung ein nahezu unverzerr- 
tes Videobild erscheint, das bezuglich der Zeilenab- 
stande weniger als 30% und insbesondere weniger als 55 
10% von einer Gleichverteilung der Zeilen abweicht 

4. RUckprojektor nach einem der Ansprilche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand des Schirms 
(2) zu dem Punkt des Umlenkspiegels (3), auf den das 
Lichtbilndel beim Winkel p auftriffi, kleiner als 10 cm 60 
und insbesondere kleiner als 3 cm ist 

5. RUckprojektor nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Umlenkspiegel (3) 
ein planer Spiegel ist und ein bei einem Ablenkwinkel 
a/2 in Richtung des Umlenkspiegels (3) reflektiertes 
Lichtbundel senkrecht auf den Schirm (2) auftrifft 

6. RUckprojektor nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die R-G-B-Iichtquelle 
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